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为 !3&"2#42其中 " 为非空有限集2称为论域2$ 是 " 上的一族等






为属性的有限集合@A3=BC2B!2 ’2B9?( 为属性 ’ 所构成的域@);"*
’"( 为一个信息函数2" 中任一元素取属性 + 在 ( 中有唯一确
定值@A3D#E2, 为条件属性的集合@- 为决策属性的集合!
!"$ 粗集的上近似"下近似及边界
粗 集 对 不 精 确 概 念 通 过 上 近 似 和 下 近 似 两 个 精 确 集 来 表
示! 给定知识库 .3:"2$42对于每个子集 >!< 和一个等价关系
’!F9G:H1定 义 两 个 子 集 ; ’ :>13#=I!<5’JI$>?和 ’ :>13#
=I!<5’JI%>&/?分别称 ’ :!1 "’ :!1为 0 的 $ 下近似集和 $
上近似集! 集合 0 的 $ 边界域定义为;"#$(!)%$ (!)&$ (!)同
时 2定义 ’()$(!)%$ (!)为 0 的 $ 正 域 @#*+$(!)%,&$ (!)为 0
的 $ 负域!
!"% 知识的简化
令 $ 为 一 族 等 价 关 系 21!$2如 果 -#.($)%-#.($&=/?)2 称 1
为 $ 中可省略的2否则 1 为 $ 中不可省略的! 对于任一 1!$2若
均为 $ 中不可省略的2则称 $ 为独立的! 当 2 是独立的2若满足
-#.(!)%-#.(")且 !$"2则称 2 为 3 的一个约简2 用 /-G:41表示!





系十分重要2这就是知识的相对约简和相对核! 设 4 和 5 为 "
中的等价关系2 5 的 4 正 域 记 为 ’()0(!)2它 满 足 ;’()0(!)% #
>3<5L
$ (!) ’()0(!)表示论域 " 中所有根据分类 "54 的信息可以
准确地划分到关系 5 的等价类中去的对象集合! 当 1!42且 ’()0
(!)3’()=0&=/??(!)时 2称 1 为 4 中 5 不必要的 2否 则 1 为 4 中 5 必
要的! 若 1!4 都为 4 中 5 必要的2则 4 相对于 5 独立! 令 .3:"2
$1是一个知识库2且 425$$2若 F9G:41$ F9G:512则称知识 5 依赖
于知识 42也就是说知识 5 可由知识 4 完全推导出来 2记为 4"
5! 但粗集中知识并不是完全可推导2因此给出知识的依赖性的
量度 62631M:513J N(,M&54J5J"J2我们称知识 5 是 6&"’6’C4度依赖
于知识 32记作 3"O5! 63C 时2知识 5 完全依赖于知识 3@63" 时2





子集 D7$D 关于 - 的重要性为; !DE(D8)3"D(E)P"DPD8(E)!
# 熵函数
假定一个可能事件集合#其事件出现的概率是 M$2M!’MQ#我
们 采 用 RSAQQTQ 提 出 的 熵 的 概 念 作 为 不 确 定 信 息 的 统 计 测
度!
S3PO(F3$29 MFU(*MF 这里 O 是一个常量#MF 是系统在它的第
F 个定量状态时的概率!
假定存在 < 上的子空间定义的概率侧度 M#< 上 的 任 意 划
分为随机变量#则 7V3=7$27!#’#79?和 0V3=0$20!#’#0W?分别表示由





- C 2 #
(0(0Y 57F)U(*’(0Y 57F)
这里S(0V57V) 提供了 > 上的 I 的信息依赖性侧度!
S(0V57V)具有下列性质;
C4 %’S(0V57V)’C
!4 当且仅当S(0V57V)3% 时2I 划分函数依赖于 > 划分@









\ 对于每个属性 BF!A’82计算属性的重要性 R]^:BF 2 ’[9
E<2 E43 S:E5 ’[E<4P S:E5’[E<_ BF4#并按此由大到小排序2并
将最优的属性加入到和核属性一起*
#*
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5选择属性 6"2,!3使得






























矩阵中不为 % 的元素所表示的属性& 记为 2,I &
其次! 对属性的重要性评价! 用基于粗糙集的正域计算公
式!也就是属性重要性的代数观点 789+63 J3 .1;!K+.1B!KB6+.1!已
经失去了意义$都为 %%!需要寻找新的方法& 直觉上!添加不同
的属性对可辨识矩阵的变化是不一样的! 变化越大的属性越重
要& 从本质上来说通过添加属性 6( 导致对论域的划分可以正确
划分到 LM(CD+.1中去的对象数量越多!相对正确划分的不确定性
越少!这样认为添加属性 6( 是明智的& 这个’不确定(问题就涉




不准确性&再对一个属性 6(2,I !计算 N$.M,-./O6(%表示添加
属性 6( 后分类的不准确性& 二者之差 N :.M ,-./1B N :.M,-"











油路系统故障 UG:S$1 #?6V:S!1 $!:SW1 $W:SX1 "$Y"#B$:S#1 #:ST1
喷油器针阀磨损:*$1 降低 降低 无 无 降低 减小
喷油器针阀卡住:*!1 增高 增高 无 无 不变 减小
供油提前:*W1 增高 不变 有 有 升高 增大
供油滞后:*X1 增高 不变 无 有 降低 减小
喷油压力过高:*#1 不变 增高 有 有 升高 减小
喷油压力过低:*T1 降低 降低 无 无 降低 减小
供油量过多:*Z1 降低 增高 无 有 升高 增大
供油量过少:*[1 不变 降低 无 无 降低 增大




首先对表 ] 列出其可辨识矩阵表 ! 如下"
注明"表中 ]#T 表示 S]S#ST!S 都省略不写&由可辨识矩阵的
定义可知该矩阵是沿左对角线对称!所以只列出了上三角部分&
本例中有不相容的记录 *] 和 *T! 因为讨论时相容的信息表!所
以将对应元素设为 " 以便分析&
表 ! 中第 [ 行!第 ]" 列只有一个元素& 显然 J4G*;5ST@3矩阵
第一次变换为"
2,;5S]3S!3SW3SX3S#@!本例中认为 /2 为空集!,-./;J^,-&
对本例中每个属性熵值计算如下 $)4_? 省略%N $.MK4G*OS]%%
%>!ZZ N$.MK4G*OS!%%%>X]T
N $.MK4G*OSW%%%>##X N $.MK4G*OSX%%%>ZT\ N $.MK4G*O
S#%%%>XT[
选 择 属 性 S]!继 续 添 加 属 性!最 后 得 到 最 小 约 简 ,-./ 为














































































"$B]% !X#T ]T #T ]T
]!# ]X#T ]!#T ]!T ]!#T
]!WX#T ]!W ]!WX# ]!WX#T ]!WX#T
]!X ]!#T ]!XT ]!X#T ]!XT
" ]WT !WXT ]!WX#T !WX#T
" !X#T ]T #T ]T
" " " !X#T ]!X#T
" " " ]#T T
" " " " ]#
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#&’()*+,*)$- *. /&&011,+2’3. 4 *(
!对于学校架设在各处的交换机只允许网管 506(05 远程登
录与管理
分析%即只允许处于 76/( $ 中的电脑
各交换机上的配置%#&’()*+$- *. /&&011,6*15 8
.029*5 $:!;!%;$;% %;!##;!##;!##
#&’()*+$- 6*(0 <5= % 8
#&’()*+,*)$- /&&011,&6/11 8 *(
#&’()*+,*)$- 6’+*(





险 的 事 情 " 所 以 一 般 只 打 开 必 要 的 端 口 & 比 如 %>0? 服 务 器
@$A!;$BC;$BC;$%D 提供 E55."FGH 服 务 器 #$A!;$BC;$BC;$8$ 提 供
$844 端口"IJK 服务器#LA!;LBC;LBC;LB$提供 )5.&
KMN 上配置%
#&’()*+$O /&&011,6*15 L"L .029*5 5&. /(= E’15 LA!;LBC;LBC;L" 0P QQQ
#&’()*+$- /&&011,6*15 L"L .029*5 5&. /(= E’15 LA!;LBC;LBC;L8 0P L844
#&’()*+$- /&&011,6*15 L"L .029*5 5&. /(= E’15 LA!;LBC;LBC;LB 0P )5.
#&’()*+$- *(502)/&0 05EL
#&’()*+,*)$- *. /&&011,+2’3. L"L *(
#学校禁止教工在上班时间禁止网上聊天
分析%上班时间为 C%"",LL%4" 和 L4%4",L:%4"& 聊天工具




X&’()*+,5*90$D- .02*’Y*& CZ"" 5’ LLZ4"
X&’()*+,5*90LD- .02*’Y*& L4Z4" 5’ L:Z4"
X&’()*+D- *. /&&011,6*15 0[50(Y L"!
Y0(= 5&. L:!;!B;";" ";";!##;!## /(= 0P LCB4 5*90,2/(+0 5*90L
Y0(= 5&. L:!;!B;";" ";";!##;!## /(= 0P C""" 5*90 2/(+0 5*90L
Y0= 3Y. L:!;!";";" ";";!##;!## /(= 0P C""" 5*90,2/(+0 5*90L
Y(= 3Y. L:!;!";";" ";";!##;!## /(= 0P 8""" 5*90,2/(+0 5*90L
.029*5 *. /(= /(=
X&’()*+D- *(502)/&0 <6/( !




工具是保护网络的一个必要手段! 这主要针对 *&9. 协议!
配置访问控制列表%
X&’()*+D/&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(= 0&E’
X&’()*+D /&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(= 0&E’,20.6=
X&’()*+D /&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(= 3(20/&E/?60
X&’()*+D /&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(=./&\05,5’’,?*+
X&’()*+D /&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(= 5*90,0[&00Y0Y
X&’()*+D /&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(= 52/&02’350
X&’()*+D /&&011,6*15 L"4 Y0(= *&9. /(= /(= 6’+
把该 ]TH 应用在路由器的信息进入端口 1"X*(?’3(YD"防止
























!"# $%&’( 现场手册)$*+*,-&+ 交换机配置.!美"赫卡拜!/0’*1-23"24美5麦
圶瑞著#张辉译 $$北京%人民邮电出版社&6778)9 :;<= >?@@A?
@@B7C?A
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!C# 张文修2吴志伟2梁吉业2等)粗糙集理论与方法! #)北京R科学出版社2977" )
!8# 刘少辉2刘清 F(0HK 集及在近似推理中的应用!## 计算机应用2"QQQ4AT "7)
!A# 常犁云2王国胤2吴渝 一种基于 F(0+K ;U+ 理论的属性约简及规则提取方法)软件学报)V(,)@7)G0W)@@)=(V)@QQQ
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